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Resumen 
En este trabajo se presenta un am'ilisis sobre el comportamiento dimimico del crecimiento trimestral del 
PIB espanol, analizeindose su modelizaci6n y cuales han sido las innovaciones mas importantes que han afectado 
a su crecimiento en 105 ultimos 26 anos. Se consideran modelos univariantes Iineales ARIMA, representaciones 
con medias segmentadas y modelos no lineales TAR. El hecho de que el comportamiento del PIB espanol sea 
distinto durante 105 perfodos de expansi6n y de recesi6n justifica la aplicaci6n de modelos no lineales para 
intentar captar tales caracterfsticas que penniten una interpretabilidad econ6mica mas adecuada para esta 
variable. Los ciclos en el crecimiento del PIB espanol se pueden caracterizar con tres fases: recesi6n, 
crecimiento acelerado y crecimiento desacelerado. En la primera apenas existe dependencia dinamica, en la 
segunda se registran oscilaciones cfclicas de perfodos cortos y en la ultima la desaceleraci6n es lenta. La entrada 
y salida de una fase de recesi6n se debe a perturbaciones que l1egan al sistema y no a la propia dinamica de este. 
El saldo comercial juega un papel muy relevante en el patr6n cfclico de las tres fases del PIB, aportando la 
mayor parte del crecimiento en el inicio de las recuperaciones. 
1. Introdllccion 
El escaso interes que se le ha dedicado en Espafia al seguimiento de la dinamica de la 
serie del PIB contrasta con su enonne importancia, siendo la variable c1ave para dirigir la 
politica econ6mical . Una posible justificaci6n de esta situaci6n ha sido la deficiencia de la base 
estadistica espanola, que ha impedido disponer de datos oficiales del PIB con frecuencia 
trimestral hasta la aparici6n de la Contabilidad Nacional Trimestral (CNTR) en 1993. No 
obstante la CNTR no cubre satisfactoriamente el vacio estadistico existente. Por un lado la serie 
hist6rica s6lo resulta disponible desde 1970, y ademas es una serie sintetica construida a partir 
de la interpolaci6n trimestral de la serie anual por medic de indicadores econ6micos 
desestacionalizados2• La metodologia empleada genera una serie del PIB sin variaciones 
estacionales y con infonnaci6n sobre el futuro en la estimaci6n de sus valores presentes. 
Se utilizara la tenninologia propuesta por Espasa & Cancelo (1993) y generalizada en 
(*)Este trabajo ha sido realizado dentro de 105 proyectos PB95-0299 y APC95-0090 de la DGES. 
IEspasa (1984) constituye uno de 105 primeros trabajos sobre una serie trimestral del PIB. 
2Ver INE (1993) para una descripci6n de su elaboraci6n, Guerrero (1997) y discusi6n posterior en el BOLETIN IPC DE 
ANALISIS MACROECONOMICO del mes de Marzo sobre una discusi6n de su fiabilidad. 
Espasa & Pefia (1995), donde se propone defmir una variable integrada de orden I(d, m) como 
una variable que necesita d veces el operador de diferencias para ser estacionaria, y m toma e1 
valor cero si la media de la variable diferenciada es nula y el valor mO si dicha media viene dada 
por un polinomio de tiempo de orden (mo-I). Siguiendo Espasa & Senra (1997) si la media 
constante 0 polinomio temporal en la serie diferenciada son segmentados la terminologla anterior 
se puede generalizar inc1uyendo en el termino m el superindice §. 
La escasez de estudios previos actualizados, la muestra empleada por Espasa (1984) va 
hasta 1982, que describan el comportamiento del PIB, y que en particular que se preocupen por 
el esquema estadfstico rruis adecuado de su representacion obliga a dedicar un esfuerzo en este 
sentido. El comportamiento de la variable es compatible con series integradas, pero tampoco 
pueden descartarse otras explicaciones, por ejemplo comportamientos estacionarios en tomo a 
tendencias polinomiales segmentadas. La importancia de esta eleccion, en particular, la discusion 
sobre el numero de rakes unitarias autoregresivas que 10 caracterizan fue puesta de manifiesto en 
el caso americano por Perron (1989), y discutido ampliamente desde entonces en la literatura. 
En el caso del PIB espafiol Espasa (1984) sugiere la posibilidad de que sea un proceso 1(I,P) es 
decir, considerando segmentaciones en su media, situacion puesta de manifiesto posteriormente 
en Andres et al. (1990) y Domenech & Taguas (1996). En estas circunstancias los contrastes 
usuales de rakes unitarias solo son correctos si se conoce la segmentacion, tal como demuestran 
Campbell & Perron (1991) y se enfatiza en Cochrane (1991), y un analisis mas intenso debe ser 
realizado. 
Es importante sefialar el mayor interes economico de esquemas sobre la base de medias 
segmentadas para el crecimiento trimestral del PIB donde se pueden interpretar los puntos de 
ruptura desde un punto de vista macroeconomico como cambios estructurales. Por el contrario, 
basandose en modelos con dos rakes unitarias el crecimiento a largo plazo cambia con cada 
innovacion. As!, un modelo con medias segmentadas permite discriminar entre ciertos tipos de 
innovaciones facilitando la identificacion de los componentes permanente y transitorio. El 
problema de seleccionar las fechas de los cambios de media en las formulaciones 1(1,15) se 
intentara resolver en su mayor parte sobre la base de criterios estadfsticos, mediante tecnicas 
parametricas y no parametricas. No obstante un esquema de medias segmentadas tampoco resulta 
del todo satisfactorio, por un lado puede representar bien el pasado y presente de la variable pero 
al no ofrecer un modelo que explica la aparicion de las segmentaciones, su interes hacia el futuro 
se reduce solo a periodos sobre los que se espera que continue el segmento observado en el 
momento de realizar la prediccion. De todos modos, en general son impredecibles y de ahf su 
calificacion como cambios estructurales. Ademas de truncamientos tendenciales es frecuente 
encontrar que variables macroeconomicas como el PIB registran tambien importantes cambios en 
su nivel que esmn asociados a los cic10s de actividad economica. En este caso, se puede 
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especificar un esquema sobre los cambios de nivel, generalmente a traves de modelos no 
lineales. Hamilton (1989) introduce un tipo de modelos a tal fin, que es altamente sugestivo, 
pero que sin duda requiere ampliaciones, por ejemplo, contemplar mas de dos fases en la 
defmicion del ciclo. Sin embargo, esas ampliaciones dificultan la aplicacion del modelo de 
Hamilton que inicialmente ya tiene una estructura compleja. Resultan de interes modelos que, 
manteniendo la idea de que el nivel y dependencia temporal en un fenomeno economico 
dependan de la fase ciclica en la que este se encuentre, sean mas simples de especificar y 
estimar. Entre estas alternativas se encuentran los modelos TAR. Este tipo de modelos fue 
propuesto originariamente por Tong (1978) y Tong & Lim (1980). En los ultimos aiios han 
ganado popularidad debido a que entre otras propiedades son capaces de producir ciclos Hmite y 
comportamientos asimetricos entre distintas fases del ciclo. Ademas, la clasificacion de las 
observaciones en distintos regimenes suele tener habitualmente una facil interpretacion. 
Los resultados obtenidos para el PIB espaiiol con modelos TAR, que tambien incluyen 
medias segmentadas en el crecimiento tendencial, permiten concluir que la primera crisis del 
petroleo tuvo un caracter excepcional, un autentico cambio estructural, alterando 
considerablemente el crecimiento del PIB a largo plazo. En particular causa una caida 
permanente en su crecimiento media anual en tomo al 2%. El resto de las innovaciones 
relevantes han tenido un caracter ciclico y forman parte del componente transitorio. La 
evoluci6n dinamica del PIB espaiiol en terminos reales puede caracterizarse por una secuencia 
alternante de tres fases - Contracciones, recuperaciones con alto crecimiento y periodos de 
crecimiento moderado siguiendo alas recuperaciones -. El saldo comercial real na tenido un 
papel relevante en el patr6n de las tres fases, contribuyendo a la caida del crecimiento en las 
contracciones y aportando buena parte del crecimiento en la fase inicial de las posteriores 
recuperaciones. 
Los modelos no lineales no solo proporcionan una caracterizacion teorica mas atractiva, 
sino que ademas pueden mejorar las predicciones que se obtienen a partir de los modelos 
lineales. Como se demuestra en este trabajo caracterizar los ciclos de actividad economica 
tambien resulta de utilidad en la prediccion a corto y media plazo. El resto del trabajo se 
organiza como sigue. En el apartado 2 se intentara distinguir entre los componentes permanente 
y transitorio de la dinamica del PIB espaiiol, discutiendo sobre el caracter de las innovaciones 
que 10 han afectado en los ultimos 26 aiios. Una primera aproximacion del problema se realizara 
sobre metodologias lineales. Para ello se desarrollaran modelos ARIMA y representaciones de 
medias segmentadas en la tasa de crecimiento. Para complementar el estudio y darle un mayor 
fundamento teorico se desarrollaran modelos no lineales, TAR. Por ultimo en el apartado 3 se 
presentaran las principales conclusiones obtenidas sobre la base de las metodologias aplicadas. 
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2. Metodos y Modelos Estadistico-Econometricos 
El interes por modelizar adecuadamente a nivel univariante el crecimiento trimestral del 
PIB se centra fundamentalmente en dos aspectos: uno con fines predictivos y otro con el objetivo 
de representar las principales caracteristicas de dicho crecimiento. En cuanto al primer aspecto 
hay que seiialar que la predicci6n del PIB realmente de interes es la basada elf modelos 
econometricos, pues a partir de ellos no s6lo se puede obtener una predicci6n del PIB sino 
tambien c6mo contribuyen a ella diferentes factores econ6micos, 10 cual resulta de especial 
interes para la polftica econ6mica. No obstante, el PIB es un agregado que recoge toda la 
actividad econ6mica de un pals y un modelo econometrico causal sobre el tiene que ser 
necesariamente complejo, pues los factores determinantes de sus diferentes componentes son 
muy diversos. En consecuencia, s6lo grandes instituciones son capaces de realizar inversiones 
amplias que acaben proporcionando modelos econometricos globales para el PIB de un pals 
concreto. Incluso en tales casos estos modelos pueden proporcionar estimaciones muy valiosas 
sobre determinadas caracteristicas de una economia nacional, pero su desempeno predictivo 
puede no ser muy satisfactorio y no superar en bastantes ocasiones las predicciones obtenidas de 
los modelos univariantes. Estos ultimos son muy simples y baratos de construir con relaci6n a 
los modelos econometricos sobre el PIB y, en consecuencia, la predicci6n univariante de esta 
variable se toma como un indicador de la minima precisi6n que habitualmente debe lograr un 
modelo econometrico en sus predicciones. Por otra parte, muchos agentes pueden estar 
interesados en tener sus propias predicciones de referencia sobre el PIB y los modelos 
univariantes pueden ser un instrumento accesible y uti! a tal fin. Sin embargo, en determinados 
momentos los modelos univariantes lineales sobre el PIB dan malas predicciones, por 10 que en 
la utilizaci6n para la predicci6n de estos es importante que recojan las rupturas tendenciales y 
caracteristicas clclicas comentadas en la secci6n anterior. 
Un segundo aspecto de interes de estos modelos es que facilitan una descripci6n sencilla 
de las caracteristicas tendenciales, clclicas y erraticas del PIB. Pero para que tal descripci6n sea 
minimamente aceptable los modelos deben alejarse de la hip6tesis lineal cuando los datos 10 
requieran. 
En esta secci6n se empezara estimando un modelo lineal para el PIB espanol. 
Adicionalmente se planteara un esquema a partir de medias segmentadas intentando discriminar 
entre las distintas innovaciones producidas. Se espera que el crecimiento a largo plazo del PIB 
no se yea afectado con cada innovaci6n que se incorpora al sistema, sino que tenga un caracter 
mas firme. ASI sera importante distinguir entre las innovaciones que afectan y las que no afectan 
a la dinamica de largo plazo. Ademas, tambien sera conveniente distinguir dentro de estas 
.ultimas, entre aquellas que si bien no han afectado a la senda de largo plazo SI han producido una 
desviaci6n transitoria pero sistematica de la misma, de aquellas innovaciones que no producen 
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desviaciones significativas. La identificacion de los posibles cambios estructurales se apoyani en 
herramientas estadisticas parametricas y no-parametricas. Para avanzar en la interpretabilidad 
economica del modelo se tendni en cuenta la no linealidad de la tasa de crecimiento del PIB, 
desarrollando modelos autorregresivos por umbrales. Se presentanin dos modelos TAR, uno 
construido a partir de la metodologia propuesta por Tsay (1986), donde la variable que 
determina los distintos regimenes es elegida unicamente a partir de metodos estadisticos, y el 
otro modelo construido incorporando criterios economicos a priori en esta eleccion. Los modelos 
no lineales complementan las conclusiones extraidas a partir de los modelos de medias 
segmentadas, pennitiendo una mejor caracterizacion del importante componente transitorio que 
forma parte de la dinamica del crecimiento trimestral del PIB. Finalmente se mostranila relacion 
tan importante que hay entre el saldo comercial y el patron ciclico sugerido por los modelos no 
lineales. 
2.1. Modelos lineales 
El comportamiento a largo plazo del PIB es compatible con procesos 1(1,1S) Y con 
procesos 1(2,0). El orden de integrabilidad de las series es un supuesto importante en los estudios 
econometricos y tiene grandes importantes consecuencias te6ricas. No obstante en la pnictica y 
sobre todo cuando se trabaja en pequefias muestras puede resultar imposible distinguir entre 
procesos 1(2,0) y 1(1,IS) debido al principio de equivalencia observacional, vease Blough (1992). 
Esta conclusion es tambien defendida en Cochrane (1991), Campbell & Perron (1991) y Granger 
(1993) entre otros. Para avanzar en esta cuestion se han realizado contrastes usuales de rakes 
unitarias, Dickey-Fuller aumentados, incorporando siete retardos. Los resultados se presentan en 
el cuadro 1. En la columna I del mismo se muestra los resultados correspondientes a contrastar 
si la serie es 1(2) frente a la hipotesis altemativa de que es 1(1)3. Analogamente los resultados del 
contraste de que la serie es 1(1) frente a que es estacionaria se encuentran en la columna 11. La 
hipotesis de la segunda raiz unitaria solo puede rechazarse para uno de los contrastes, 
encontrandose ademas en el limite de la significatividad del 95 % 
3El proceso adecuado para contrastar la presencia de varias ralces unitarias ha tenido discusi6n en la literatura. Dickey & Pantula 
(1987) sugieren que et proceso secuencial mas id6neo para el contraste consiste en empezar por el mayor numero de ralces unitarias 
que pudiesen estar presentes en teoria, (en la practica esto implica suponer que la serie es 1(2», y entonces reducir el orden de 
diferenciaci6n cada vez que la hip6tesis nula es rechazada, continuando as! hasta la primera vez que no 10 sea 
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Tabla 1. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para ralces unitarias: Datos 
para eI PIB (1970:1-1994:4) 
Ipibt1 Ipib~ 
(i) Constante -2.99· ·0.97 
(ii) Constante y Tendencia -2.95 -2.73 
(.), (U) Rechazo de la hip6tesis nula al 5% y al 1% respectivamente, los valores crlticos 
de los contrastes al 5% son -2.89 y.-3,46 para (i) y (ii) respectivamente. 
(I) Hip6tesis nula del contraste: variable integrada de orden 2. 
(2) Hip6tesis nula del contraste: variable integrada de orden I. 
No obstante estos contrastes solamente son vlHidos, vease por ejemplo Campbell & 
Perron (1991) y Cochrane (1991), si se conocen los elementos deterministicos presentes en los 
datos. En consecuencia, si el crecimiento del PIB se caracteriza por tener medias segmentadas 
los contrastes anteriores no son correctos. Por ello conviene centrar la discusi6n sobre modelos 
lineales para el PIB espanol en modelos 1(2,0), 0 bien 1(1,1) con rupturas en su media. La 
situaci6n mas habitual en la practica cuando se asume una representaci6n a partir de tendencias 
segmentadas es suponer conocidos los instantes donde se producen los cambios de tendencia. En 
general, ese conocimiento no se tiene pero la presencia de dichos cambios se puede contrastar 
mediante metodos estadistico-econometricos4 • En este caso se aplicaran tecnicas parametricas y 
no-parametricas para determinar tanto la existencia de las rupturas, como su 10calizaci6n. La 
metodologia Box-Jenkins con analisis de intervenci6n se empleara para completar el analisis. 
Para realizar el estudio se utilizara el total de la informaci6n disponible para esta serie, esto es 
incorporando la informaci6n a partir de 1970:15• El resultado al que se llega es que un esquema 
l(l,P), que por tanto incluye medias segmentadas en la tasa de crecimiento, es la representaci6n 
lineal de mayor interes para la serie del PIB espanol. 
En el grafico 1 se representan la serie del log PIB, (l-L)log PIB y (1-L)2log PIB 
respectivamente. La serie log PIB esta completamente dominada por su tendencia tal como 
refleja el grafico. El analisis de la serie diferenciada muestra que la media no ha permanecido 
constante en toda la muestra, sine que presenta al menos un cambio brusco a principios del ano 
4En Bajo y Montero (1995) se supone la presencia de dos tendencias segmentadas para la variable renta real con fechas 1985:3 y 
1991:4 respectivamente. Para el caso del PIB, Espasa (1984) encuentra dos rupturas y las relaciona con las dos crisis del petr6leo. 
En este ultimo caso si se realiza un detallado estudio univariante, que concluye con un modelo ARMA con medias segmentadas 
como la mejor representaci6n para la serie (I-L)log PIBt. 
5Para la determinaci6n de cambios estructurales es necesario disponer de muestras largas, en particular la necesidad es mas 
importante cuando se aplican enfoques no parametricos como sera el caso. 
6 
1974, consecuencia de la primera crisis del petr6leo y fechada en Espasa (1984) en 1974:2. El 
crecimiento medio trimestral fue del 1.6% entre los alios 1970-1974 y de apenas el 0.5% en el 
resto de la muestra. Ademas, las elevadas tasas de crecimiento ocurridas durante el principio de 
los setenta no se han vuelto a alcanzar, ni siquiera durante la aceleraci6n ocurrida en la segunda 
mitad de los alios ochenta 6. Este hecho parece indicar que el efecto de la primera crisis del 
petr6leo ha supuesto una caida permanente en el crecimiento medio del PIB. El efecto de la 
segunda crisis del petr6leo, fechada su inicio en Espasa (1984) en 1979:4, no parece ahora con 
una muestra mas alla de 1982 tan importante, ni tampoco esta claro que haya causado una caida 
permanente sobre el nivel medio de la serie. Por ultimo, otra caida brusca se produce entre los 
alios 1991-1992 y parece que su efecto puede darse por finalizado a principios de 1994. Como 
conclusi6n a partir del analisis grafico se puede intuir la existencia de un cambio estructural 
importante, consecuencia de la primera crisis del petr6leo que supuso una disminuci6n 
permanente en la tasa de crecimiento del PIB y dos caidas de nivel, posiblemente de caracter 
transitorio como consecuencia de las dos crisis posteriores. 
Ipih- _ dlpih- _ 
9.4 .024 
ddlpih=__ 
.008 
.008 
.0~2 
Gnlfico 1. El PIB espanol en tenninos reales a precios de mercado. Serie en logaritmos y sus la y 23 diferencias. 
6EI elevado crecimiento venia produciendose desde mediados de los ailos 60, pero no resulta disponible una serie hist6rica 
homogenea tan larga. 
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Con el objetivo de revisar estas hip6tesis, sobre todo la mas importante relativa al 
numero de cambios estructurales y su localizaci6n, realizaremos dos contrastes, uno parametrico 
planteado en Bai (1994), y otro no parametrico sugerido por Delgado & Hidalgo (1996). El 
primer contraste considera un cambio en la media en un instante desconocido para un proceso 
lineal, y estima el punto de cambio por el metodo de minimos cuadrados ordinarios (MCa). 
Suponiendo el caso mas simple donde la media del proceso Ilt s610 toma dos valores diferentes, 
III antes del instante ko Y Ilz despues de ko. El estimador MCa k del punto de cambio ko se 
define como: 
El estimador es obtenido minimizando la suma de cuadrados residuales entre todas las posibles 
particiones muestrales. Denotando a la media de las k primeras observaciones como Yk Y la 
media de las ultimas T-k observaciones por Yk *, si el cambio en la media ocurre en k, entonces 
Yk e Yk * son los estimadores MCa para III Y 1l2' La correspondiente suma de cuadrados 
residuales viene dada por 
de este modo k = argmink (S2J Y se define el estimador del cambio estructural como f =k /T . 
Los resultados obtenidos concluyen la existencia de un cambio estructural en 1974:1, vease tabla 
2. Para estudiar la presencia de un segundo cambio estructural se ha utilizado una estrategia 
secuencial, es decir una vez eliminado el efecto del primero aplicar nuevamente el contraste a la 
serie resultante, no evidenciandose rupturas adicionales. 
En cuanto a la aplicaci6n no parametrica indicada muestra mayor flexibilidad para 
afrontar el problema de que el cambio estructural no sea unico, y ademas estos pueden ser 
explicados por el valor que toman uno 0 mas regresores. En el supuesto de la existencia de dos 
cambios estructurales en To yen T1, se supone que bajo Ho el modelo esta representado por 
tJ.log PIB/ = g(!llog PIB/_l ,!llog PIB/-2 ,!llog PIB/_3 ,f) + /3oI(t ~ To) + /31 I(t ~ TI) 
se trata por tanto de dar una estimaci6n no parametrica de To Y T l Ycontrastar la significatividad 
de Po y PI' La estimaci6n se realiza a partir de funciones de kernel y los resultados obtenidos 
deben mantenerse razonablemente estables ante las variaciones del parametro de suavizado h7• Este 
7£1 pan'lmetro de suavizado h tiene importancia adicional porque entre otras cosas determina la tasa de convergencia del 
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parametro se define como h=Cn-1/tt, donde C es una constante, n el numero de observaciones y a. es 
un parametro que depende del nlimero de regresores, vease Delgado & Hidalgo (1996) para una 
exposici6n deta1lada. Los resultados obtenidos se recogen en la tabla 2. A la vista de los cuales 
parece c1ara la existencia un cambio estructurallocalizado entre el primer y segundo trimestre de 
1974. La opcion de fechar el inicio de la ultima crisis espafiola entre el tercer y cuarto trimestre 
de 1991, tal y como sugiere el contraste no parametrico, parece muy razonable y sera tenida en 
cuenta en el posterior analisis. La aplicacion de estrategias secuenciales en el enfoque no 
parametrico como las planteadas para el contraste de Bai tampoco han dado fruto, no 
obteniendose ninglin resultado significativo. Asi mismo la aplicacion de contrastes de detecci6n 
de atipicos aplicando una variante del metodo de Chen & Liu (1993) implantada en el programa 
TRAMO detecta un cambio transitorio de nivel en 1980: 1 muy significativo, y un cambio 
permanente de nivel en 1974:2 con una caida importante proxima al 0.42%8, confirmando los 
resultados obtenidos anteriormente. 
Tabla 2. Contrastes para detectar carnbios estructurales, PIB 
espai'lol real a precios de mercado, 1970:1-1995:4. 
TO Tl 
Contraste paramt\trico de Bai 
fecha 74:1 90:3 
Salto -0.0103 -0.0070 
p-valor 0.018 0.644 
Contraste no parametrico 
C=O.4 
fecha 74:2 91:4 
Salto -0.0171 -0.0096 
p-valor 0.053 0.944 
C=O.5 
fecha 74:2 91:4 
Salto -0.0143 -0.0046 
p-valor 0.043 0.817 
C=O.6 
fecha 74:1 91:3 
Salto -0.0139 -0.0038 
p-valor 0.036 0.800 
Los contrastes indicados nos han pennitido localizar un cambio estructural pero no han 
proporcionado infonnacion relevante sobre la existencia de cambios transitorios de nivel. Para 
avanzar en esta cuesti6n la metodologia Box-Jenkins (1976) con analisis de intervencion sigue 
siendo de gran utilidad. No obstante presenta el inconveniente de que se debe tener cierto 
conocimiento a priori sobre la localizacion de los puntos de ruptura y el tipo de efecto. 
estimador. 
BVeaSe G6mez & Maravall (1996) para una detallada descripci6n del programa TRAMO. 
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Particulannente en nuestro caso seria de interes estudiar las consecuencias de las otras dos crisis 
que han afectado a la serie del PIB, Y que se discutieron brevemente en el amilisis grafico. La 
segunda crisis del petr6leo a principios de los ochenta, y la ultima crisis de la economia espaiiola 
que se inici6 a principios de los noventa. Se espera que la cafda de la tasa de crecimiento en tales 
crisis se haya producido de fonna nipida seguida de una fase de recuperaci6n algo mas lenta. 
Este tipo de comportamientos puede representarse bien mediante variables de tipo esca16n 
truncado e impulso con filtros ARMA. Se han contrastado numerosas alternativas para fijar el 
inicio y el fm de las dos ultimas crisis, estableciendose como mejores opciones las fechas: 
1980:29-1981:4, 1991:4-1993:4 para el inicio y final de ambas respectivamente. La utilizaci6n 
de los filtros ARMA para captar el tipo de comportamiento sugerido no ha dado fruto, 
obteniendose como mejor opci6n una naturaleza brusca en los cambios. La reducci6n de la tasa 
de crecimiento media en las tres crisis contempladas tiene siempre un caracter brusco, 
permitiendo una aproximaci6n satisfactoria mediante un cambio en la media en el primer caso y 
mediante escalones truncados en los otros dos. Es importante seiialar la presencia de un adpico 
tipo impulso en 1980: 1 sin justificaci6n aparente pero muy significativo, su existencia puede ser 
consecuencia de algl1n aspecto metodo16gico en la construcci6n de la serielO • Para continuar el 
estudio se han obtenido la funci6n de autocorrelaci6n y autocorrelaci6n parcial de la serie 
.6.logPIBt y de sus desviaciones sobre las medias y escalones truncados, represent<indose en el 
grafico ALl del Anexo 1. Se han utilizado los datos correspondientes a la Contabilidad Nacional 
Trimestral (CNT) publicada por el INE para el cuarto trimestre de 1995 y se mantiene constante 
en la estimaci6n de los modelos. No obstante en 10 relativo a predicci6n los datos que se 
consideraran como observados seran los ultimos disponibles, en este caso los publicados en la 
CNT para el cuarto trimestre de 1996. El correlograma de la serie corregida indica la existencia 
de estructura, un esquema AR con alguna raiz positiva alta y varios ciclos, por tanto se 
necesitara de un orden AR largo, que ya se encuentra en Espasa (1984). Se ha obtenido un 
modelo ARMA (9,1) restringido, modelo 111. Es de destacar la presencia de un par de rakes 
complejas con periodo de 26 trimestres y m6dulo 0.89 que indicarian una fuerte oscilaci6n 
ciclica presente en los datos. No obstante el parametro correspondiente al retardo de orden nueve 
9En Espasa (1984) se fecha el inicio de la segunda crisis del petr61eo en 1979:4. Esta discrepancia de dos trimestres puede ser 
debida a la distinta serie utilizada, siendo ademas construida con distinta metodologia. En su caso fue el PIB no agrario a coste de 
los factores. 
10En el caso del atlpico si se encontraron estructuras autoregresivas mas complejas con cierto inten!s, sin embargo la ganancia no 
era significativa La naturaleza de este dato es compleja no estando claro si debe intervenirse con caracter unico 0 tienen que ser 
intervenidos algunos datos posteriores. Los modelos no lineales aportaran algo mas a esta discusi6n. 
I1Entre parentesis aparecen los t-valores correspondientes a cada parametro, mostrandose ademas los estadisticos de Durbin-
Watson y Ljung-Box correspondientes a cada modelo. Las variables de intervenci6n consideradas se definen como: E742r=1 desde 
1974:2 en adelante y cero para fechas anteriores; I801r=1 en 1980:1 y cero en otro caso; E802:814t=1 desde 1980:2 hasta 1981:4 y 
cero en el resto; E914:934r=1 desde 1991:4 hasta 1993:4 y cero en otro caso. 
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causante de este cic10 no es significativo a los niveles usuales de aceptacion, si bien se encuentra 
proximo a la significatividad. Cuando se considera que no es significativo, entonces un modelo 
simplificado que podria representar adecuadamente los datos con una precision similar a la del 
modelo 1 es un ARMA(1,1)(1,O)4' modelo 2. En ninglin caso se evidencian sfntomas de mala 
especificacion, seftalando que la estructura deterministica del modelo se mantiene muy estable 
respecto a la naturaleza del filtro ARMA elegido. Estos dos modelos se consideran satisfactorios 
para representar al pm como un proceso I(l,P), posteriormente se decidinl entre ambos sobre la 
base de su comportamiento en prediccion. El crecimiento a largo plazo del PIB que se estima en 
estos dos modelos se sima en tomo a un 2.7% anual. 
Modelo 1 
b..logP1B, =0.0113-0.00465 E742,+ 0.00524 180 It- 0.00488 E802:8l4,-0.00351 E9l4:934, 
(6.82) (-3.04) (4.24) (-3.29) (-2.87) 
(1 + 0.46659 L) 
(4.32) 
+ a (1- 0.93174 L+ 0.31880 D'- 0.25036 L5+0.1 0500 L9 ) , 
(-11.14) (2.71) (-2.26) (1.78) 
er = 0.0019026, D- W = 2.12, Q(l6) = 9.42 
Modelo2 
b..logP1B, =0.01164-0.00507 £742,+0.005/801,-0.00447 £802:814,-0.00357 £914:934, 
(6.49) (-3.34) (4.31) (-3.05) (-3.07) 
(l + 49104 L) 
(4.31) 
+ a (l-0.84239 L}(1 + 0.32316 L') , 
(-15.02) (3.02) 
0'=0.0019171, D-W=2.02, q(l6)=9.92 
En cuanto a los esquemas en dos diferencias, es decir considerando a la tasa de 
crecimiento del PIB como variable no estacionaria, tienen la ventaja de ser menos sensibles a 
cambios estructurales, en particular a los que afectan al valor de la media de largo plazo, 
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vease elements & Hendry (1997), sin embargo con ellos se obtiene una caracterizaci6n de 
persistencia aleatoria en la tasa de crecimiento del PIB que no parece aceptable te6ricamente. 
A efectos empiricos en 10 que se refiere a la modelizaci6n de la serie .1?log PIB, una opci6n 
que representa razonablemente los datos es un ARMA(0,1)(0,1)4' modelo 312 • La varianza es 
superior a la obtenida para los modelos anteriores, obteniendose por tanto un peor ajuste 
muestral. 
Para comparar el comportamiento de los tres modelos en predicci6n se han estimado a 
partir de la muestra 1970: 1-1993:4 mostrando en todos los casos buena especificaci6n, y se 
han dejado el resto de observaciones disponibles, las comprendidas entre 1994:1-1996:4, para 
realizar predicciones a tiempo real. En las tablas 3.1 Y 3.2 se muestran los resultados en 
predicci6n con uno y cuatros perfodos de antelaci6n respectivamente para cada uno de los 
modelos estimados. Los resultados indican que los modelos continuan siendo estables en el 
periodo post-muestral. En cualquier caso los datos muestran mejor ajuste con un modelo 
1(1,15) que continua siendo estable post-muestralmente, y es el modelo que puede tomarse 
como mas adecuado para su representaci6n. Ademas se puede decir que con un modelo 1(1,15) 
se pueden explicar los resultados del modelo 1(2,0) -principio de comprensi6n 
("encompasing")- en el sentido de que la segunda raiz de este ultimo aproxima el efecto de las 
medias segmentadas y escalones truncados que hay en el primero. Asi mismo, una 
formulaci6n a partir de dos rakes unitarias supondrfa que la evoluci6n a largo plazo de la tasa 
de crecimiento del PIB se ve alterada con cada innovaci6n que se incorpora al sistema, 10 cual 
como se ha indicado antes no resulta convincente. Una explicaci6n te6ricamente mas aceptable 
se obtiene cuando se supone un esquema I(1,P). En este caso el analisis lineal del PIB espanol 
refleja que su tasa de crecimiento sigue un modelo de media segmentada con un 
comportamiento estacionario y ciclico sobre la misma. La estructura de media segmentada 
puede interpretarse en el sentido de que el crecimiento del PIB a largo plazo tiene naturaleza 
estocastica, pero las perturbaciones que cambian su valor de largo plazo s6lo se producen de 
tanto en tanto. Ademas, la segmentaci6n obtenida muestra que el nivel de crecimiento se ve 
afectado por cambios referidos a largo plazo (E74:2), y tambien por cambios que pueden ser 
referidos a la situaci6n ciclica de la variable (E80: 2-81 :4 y E91:4-93:4), ambos aspectos son 
de especial interes para una interpretaci6n econ6mica de la evoluci6n del PIB. Estos modelos 
representan bien el pasado y presente de la variable pero no dan una caracterizaci6n adecuada 
de su futuro. Tampoco incorporan factores que sean capaces de predecir el comportamiento 
asimetrico de la tasa durante las fases de contracci6n econ6mica y fuerte recuperaci6n 
econ6micas. El crecimiento del PIB tiene una evoluci6n ciclica evidente y es probable ademas 
12La variable de intervenci6n en este modelo se define como 1802t=1 en 1980:2 y cero en otro caso. 
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que su comportamiento dimlmico sea dependiente de la 'situaci6n ciclica. Este hecho no puede 
ser tenido en cuenta por un modelo lineal, y tampoco por modelos I(I,P). Una clase de 
modelos no lineales capaces de representar este tipo de comportamientos son los modelos 
TAR, que se analizan a continuaci6n. 
Mode/o3 
t/log PIE, = - 0.007011802,+ (1 + 0.60591 L)(1- 0.27675 L') a, 
(-7.83) (6.64) (-2.74) 
(j = 0.002205, D - W = 2.12, Q(16) = 12.95 
Tabla 3.1. Evaluaci6n de Predicciones un periodo hacia delante (1994:1-1996:4). Datos correspondientes al Dlog(pIB) real 
a precios de mercado estimado con la muestra (1970:2-1993:4). 
Fecha Observado Prediccion Mod. 1 Prediccion Mod. 2 Prediccion Mod. 3 
1994: I 0.006076 0.006645 0.006780 0.003779 
11 0.006928 0.005643 0.006846 0.006743 
III 0.008286 0.007808 0.008703 0.006492 
IV 0.008660 0.008671 0.005951 0.008715 
1995: 1 0.007575 0.009479 0.005484 0.007642 
11 0.006308 0.007389 0.008195 0.007012 
III 0.004231 0.006030 0.005523 0.005264 
IV 0.003507 0.003755 0.004300 0.003243 
1996: I 0.005898 0.003970 0.003024 0.003616 
H 0.005863 0.007295 0.007962 0.007397 
III 0.006110 0.005937 0.005436 0.005282 
IV 0.007771 0.006474 0.006889 0.006629 
Desv. Tipica £Uera de muestra 
Desv. Tipica en muestra 
0.001210 
0.001741 
0.001542 
0.001807 
0.001204 
0.002197 
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Tabla 3.2. Evaluaci6n de Predicciones cuatro periodos hacia delante (1994:4-1996:4). Datos correspondientes al 
Mog(pIB) real a precios de mercado estimado con la muestra (1970:2-1993:4). 
Fecha Observado Predicci6n Mod. 1 Predicci6n Mod. 2 Predicci6n Mod. 3 
1994: IV 0.008660 0.00710 0.00530 0.00181 
1995: I 0.007575 0.00726 0.00547 0.00471 
Il 0.006308 0.00910 0.00669 0.00449 
II1 0.004231 0.00964 0.00578 0.00678 
IV 0.003507 0.00951 0.00621 0.00638 
1996: I 0.005898 0.00783 0.00776 0.00621 
Il 0.005863 0.00693 0.00620 0.00518 
III 0.006110 0.00600 0.00574 0.00377 
IV 0.007771 0.00570 0.00547 0.00427 
.JECM· 0.003071 0.004556 
0.001960 
0.004185 
0.003188 
0.006356 
Desv. Tipica en muestra 
(·)ECM Error CuadrMico Media 
2.2. Modelos no lineales TAR. 
Un TAR es un modelo lineal autorregresivo por tramos en el espacio definido por una 
determinada variable llamada variable umbral, por 10 que en general resulta ser un modelo 
temporal no lineal. Un modelo TAR sobre una serie temporal Yt con su retardo Yt-d como variable 
umbral, donde d es un entero positivo denominado retardo umbral, se define como sigue. Una 
vez determinada una partici6n del espacio de Yt-d' en 
-00 < ao < a! < .... < Cln < 00 
el modelo TAR de orden p para Yt viene representado por 
",(h) ",(h) ",(h) ",(h). h 1 (1)Y,=-vo +-v! Y,-I+-V 2 Y'-2+.....+-v p Y,-p+&h," SI ah-l<Y,-d<ah = ,.. ,n. 
la partici6n ah_! <YI-d <ah se corresponde con el h-esimo regimen del modelo. Los coeficientes 
<1>j(h)'s son mlmeros reales Y los {Eh,l} son secuencias de variables aleatorias normales 
2independientes e identicamente distribuidas con media cera Yvarianza r5h. Ademas, {Eh,l} Y {Ek,l} 
son independientes si h;tk. 
Para resolver el problema de detectar los cambios estructurales que supone un modelo 
como (1) en cada umbral se adoptara la idea de autorregresi6n tipificada de Tsay (1989). Si para 
un modelo como el descrito anteriormente se plantea la autorregresi6n clasica 
Y, = ~o + ~IY'-! + ~2Y'-2 +......+~pY,_p + &, (2) 
esta no sera de utilidad ya que los coeficientes tA son distintos en cada regimen definido. Por otra 
parte, si las observaciones se ordenan de acuerdo con el valor de su variable umbral de menor a 
mayor puede considerarse la autorregresi6n 
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YU-d)+d = r!JO + r!JIYU-d)+d-1 +····+r!JdYU-d) + .•.•+r!JpY(I-d)+d-p + 8U- d)+d (3) 
donde Y(t-d) denota el estadistico ordenado (Hi) de Yt-d' Asi, Yo) sera el valor mas pequeno de Yt-d' 
A partir de las ecuaciones (2) Y (3) se obtienen los mismos estimadores MCa cuando se utiliza 
toda la muestra para la estimaci6n. Sin embargo, se obtienen estimadores muy diferentes en la 
estimaci6n secuencial para ambas regresiones. En la estimaci6n secuencial, el modelo (3) 
comienza con los datos que tienen un menor valor de la variable umbral Y(t-d)' producini por tanto 
estimadores MCa consistentes hasta que dicha variable excede el primer umbral. Por el 
contrario, la estimaci6n secuencial en el modelo clasico (2) es siempre inconsistente. Tsay 
sugiere utilizar los errores de predicci6n de (3) para realizar un contraste de no-linealidad 
basandose en un estadistico con distribuci6n asint6tica F. La idea basica del contraste es que 
estos errores obtenidos deberian ser independientes a los regresores de (3) bajo la hip6tesis de 
que no existe cambio estructural en el modelo. Por otra parte cualquier cambio estructural podria 
destruir la independencia. 
2.2.1 Modelos TAR basados unicamente en criterios estadfsticos. 
En 10 que sigue adoptaremos la estrategia de modelizaci6n disenada por Tsay (1989) para 
especificar un modelo TAR para el crecimiento trimestral del PIB espaiiol. En primer lugar se 
realizani el contraste de no linealidad comentado anterionnente, a partir de autorregresiones 
AR(2) tipificadas, amilogas alas descritas anterionnente, para distintos valores de g= 1,2,3,4. 
Para cada uno de estos valores, los datos se han clasificado de acuerdo al orden del valor 
correspondiente a dlog(PIBt•d). Los resultados obtenidos indican que la no linealidad es 
significativa cuando d=4, vease la tabla 413 , seleccionando por tanto como variable umbral a 
dlog(PIBt-4)' Existen multiples contrastes de no linealidad en la literatura de series temporales, 
por 10 que de fonna adicional se podrian haber considerado otras opciones, como los contrastes 
de Tsay (1986), Luukkonen et al. (1988), Engle (1982) entre otros. 
Tabla 4. Contraste de no-linealidad por umbrales. 
d 1 2 3 4 
F(p,d) 1.00 1.37 1.21 4.34** 
(*),(**) denotan significatividad al 5% y 1% respectivamente. 
Para determinar el numero de posibles umbrales, Y sus correspondientes valores, 
resultaran de utilidad los graficos que representan los t-valores secuenciales de los distintos 
coeficientes autorregresivos en las autorregresiones tipificadas como (3), respecto a la variable 
13La hip6tesis de Iinealidad tambien se rechaza para d=5 pero su valor critico asociado es mayor selecciomlndose por tanto el 
valor de d=4 para determinar la variable umbral. 
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umbra! Lllog(PIBt-4)' tomandose un valor de p igual a 214 • Los mayores cambios en la pendiente de 
estos t-valores sugieren cambios de regimen, vease Tsay (1989) para una detallada explicacion 
sobre el interes de estos grMicos. Los correspondientes a los retardos 1 y 2 no son de mucha 
ayuda en la elecci6n de los umbrales, veanse los graticos A1.3 y AlA del anexo I. En cambio 
segful se observa en el gratico A1.2, correspondiente al termino independiente (<1> 0(11», podrian 
identificarse hasta tres regimenes distintos en el proceso, pudiendo localizarse dos umbrales, uno 
ligeramente inferior a 0.005 y otro en torno a 0.01. 
Un analisis mas formal en funci6n del criterio de informaci6n de A1C permite abandonar 
la posibilidad de tres regimenes en favor de dos, fijandose un tinico umbral en el valor 0.00415• 
El modelo TAR defmitivo con 31 y 71 observaciones en cada uno de los regimenes 
respectivamente viene representado por 
YI =0.002 +1.060 y, - 1- 0.305 Yt - 2 + all si Yt - 4 < 0.004, CTI =0.001628 
(5.31) (10.84) (-3.21) 
{Yt =0.0004 + 1.411 Yt - I - 0.481 y, - 2 + a2t si yr - 4 ::2: 0.004, (j' 2 =0.002061 (0.84) (12.58) (-4.00) 
Donde Yl = Lllog(PIBt) Y las desviaciones tipicas de ambos regimenes se denotan por 0'1 Y 0'2 
respectivamente. La desviaci6n tipica total del modelo es de 0.001977: El dato atipico 
correspondiente al primer trimestre de 1980 que fue analizado en el apartado 2.1 pertenece al 
regimen 1 Y tiene que ser intervenido mediante una variable artificial tipo impulso. Los residuos 
normalizados una vez que se han tenido en cuenta las distintas varianzas en cada una de las fases 
presentan un estadistico Box-Ljung Q(lO) = 11.2. La hip6tesis de normalidad de los residuos es 
tambien validada seglin se recoge en los graficos A1.5. El polinomio autorregresivo del primer 
regimen tiene un par de raices complejas, con periodo de 22 trimestres, indicando cierto 
comportamiento ciclico en el PIB en ese regimen. Por otra parte, el polinomio autorregresivo del 
segundo regimen tiene dos raices reales sugiriendo que la economia tiende a decaer 
exponencialmente en el regimen 11. 
2.2.3. Un modelo TAR basado en criterios econ6micos. 
Un modelo TAR mas intuitivo puede ser especificado siguiendo la idea planteada en Tiao 
& Tsay (1994), incorporando en la definici6n de los distintos regimenes informacion sobre el 
crecimiento relativo del PIB en cada periodo. En ese sentido estos autores proponen un modelo 
14Si se contempla un esquema AR mas amplio de orden cuarto los retardos 3 y 4 no sonsignificativos. 
lSEn Tong & Lim (1980) se describe detalladamente un proceso secuencial para la elecci6n 6ptima para el valor de los 
umbrales a partir del criterio de Ale. 
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TAR para el crecimiento trimestral del PIB americano considerando cuatrO regimenes distintos 
con un interes econ6mico evidente: 
• Regimen I. Yt-l ~ Yt-2 ~ O. Este regimen denota un perfodo de recesi6n en el que la economia en 
(t-1) cambia a peor. 
• Regimen IT. Yt-l > Yt-2 con Yt-2 ~O. La economia esta en recesi6n pero mejorando. 
• Regimen m. Yt-l~Yt-2 con Yt-2 > O. Este regimen corresponde a un perfodo en el que la 
economia esta creciendo de forma desacelerada. 
• Regimen IV. Yt-l > Yt-2> O. La economia esta en un periodo de expansi6n 0 crecimiento 
acelerado. 
A pesar del enorme atractivo de este modelo una replica para la economia espaftola no resulta 
recomendable. Por un lado en nuestro caso las observaciones correspondientes a los dos 
primeros regimenes son muy escasas, con cuatro Y nueve datos respectivamente. Por otro, hay 
demasiada alternancia entre los regimenes III Y IV, sin una justificaci6n clara Y que rompen en 
exceso la dimensi6n temporal de la variable. Ademas dado que la muestra s6lo esta disponible a 
partir de 1970 Y que se pierden algunas observaciones con la diferenciaci6n de la serie Y la 
c1asificaci6n de las primeras observaciones, considerar cuatro regimenes distintos parece 
excesivo. El interes se centra por tanto en proponer un modelo mas parco en el numero de 
regimenes, que muestre cierta continuidad entre los mismos Y mantenga una justificaci6n 
econ6mica. Con estos principios Y tras barajarse otras alternativas de interes se propone el 
siguiente modelo TAR con tres regimenes, el cual mantiene una interpretaci6n econ6mica clara: 
• Regimen I: Yt-l <0 , con Yt-2> Yt-l' Este regimen corresponde a un periodo de recesi6n en el 
que la economia cambia a peor. 
• Regimen IT: O~Yt_l < (Yt-2 + Yt-3 +Yt-4 + Yt_s)/4, con Yt-2 > O. En esta fase la economia esta 
creciendo, pero desacelerandose. 
• Regimen ITI: En caso contrario16. Este regimen se corresponden con un periodo donde la 
economia esta en una fase de crecimiento acelerado 0 encontrandose en recesi6n esta 
cambiando a mejor. 
Aunque el regunen ITI parece obtenido por descarte, Y no presenta una expresi6n 
matematica simple, puede comprobarse que esta bien definido Y todas las observaciones 
16La expresi6n matematica que caracteriza a este regimen viene dada por: {O>Yt-l>Yt-2}u ({Yt-l>O}n({y t-l>(yt-2 + Yt-
3+Yt-4·+ Yt-S)/4 }U{Yt-2<O}» 
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pertenecientes al mismo se corresponden con periodos de inicios de recuperaciones 0 de 
expansion economica, vease la nota A2.1 del anexo II. La distinta clasificacion del crecimiento 
trimestral del PIB en los distintos regimenes obtenidos se presenta en el gnifico 2. El modelo 
TAR que se obtiene a partir de esta clasificacion viene dado por 
yl =- 0.0031 +0.150 yl - I + all (0"\ =0.001620) Regimen I 
(-2.19) (0.38) 
yl = 0.8903 yl - I + a21 (0"2 =0.002300) Regimen II (22.77) 
yl =0.0011 + 1.400 yl - \ - 0.6419 yl - 2 + 0.234 yl - 3 
(2.44) (9.62) (-3.16) (1.64) 
- 0.251 yl - 4 + 0.1787 yl - 5 + a31 (0"3 =0.001604) Regimen III (-2.05) (2.21) 
La evo1ucion dinamica del PIB de acuerdo con los distintos regimenes definidos puede seguirse 
en e1 gnifico 3. 
0.025 Evolucion ciclica del PIB 
0.02 
6. Reg.1I11 
• Reg.1I I 
----e- Reg.1 I 
-0.01 
Grafico 3. Evoluci6n del crecimiento trimestral del PIB a partir de los tres regimenes definidos. 
El nfunero de observaciones en cada regimen son 8, 40 Y 54 respectivamente. La 
observacion correspondiente a 1980:1 pertenece al regimen III y al igual que ocurria en el resto 
de los modelos estimados tiene que ser intervenida nuevamente. La situacion que se crea en 
1980:1 y 1980:2 tiene un caracter excepcional. Por un lado parece claro que el dato 
correspondiente a 1980: 1 es excesivamente elevado, ademas en 1980:2 se produce un paso 
directo del regimen ID al I, 10 que ocasiona un importante error de prediccion para 1980:2. Este 
hecho ocurre unicamente en este caso, siendo el proceso na!Ural pasar del regimen III al I1, y 
posteriormente al I. Ademas resulta poco creible pasar de estar creciendo all,1% en 1980: 1 a 
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un crecimiento negativo del -0.2 % en 1980:2, por 10 que podria ser razonable una correcci6n de 
los datos, a la baja en el primer caso Y al alza en el segundo. La intervenci6n es por tanto 
delicada, una opci6n para interferir minimamente en la dinamica Yeludir en parte el problema es 
mediante dos intervenciones tipo impulsol7 • Una vez solucionado esto el modelo no muestra 
indicios de mala especificaci6n mostrando un estadistico Box-Ljung Q(lO)=8.6 y residuos 
aproximadamente normales segl1n se puede deducir a partir de los graficos A1.6. 
El modelo para Yt muestra un comportamiento muy distinto cada uno de los regimenes. 
En particular el regimen III es el de mayor continuidad, el crecimiento trimestral del PIB sigue 
un proceso AR(5) estacionario con cuatro rakes complejas, indicando un comportamiento 
dclico. Los periodos asociados a cada par de rakes complejas son 6.20 Y 8.96 trimestres 
respectivamente. El crecimiento medio en este regimen para el PIB se sirua en torno a un 5.5% 
por afio. El modelo del regimen 11 no tiene el termino constante significativo a los niveles 
usuales del 5%, no obstante tiende a tener una media condicional positiva en esta fase dado que 
las observaciones correspondientes al regimen 11 vienen siguiendo a observaciones que proceden 
del regimen Ill. Es importante senalar la mayor varianza que se encuentra en el regimen 11. La 
interpretaci6n econ6mica de este modelo es convincente, siendo capaz de explicar distintos 
crecimientos medios en distintas fases del ciclo. Asi la fase de contracci6n esta caracterizada por 
un crecimiento medio negativo con poca estructura dinamica. En la fase de recuperaci6n-
expansi6n el PIB muestra. mayor riqueza dinamica y un crecimiento trimestral medio elevado en 
torno al 1.38%, alcanzandose la parte alta del ciclo. En la fase de debilitamiento el crecimiento 
trimestral medio condicional decae exponencialmente situando a la economia en la parte baja del 
ciclo. 
Una cuesti6n importante queda todavia por discutir, el alto crecimiento medio interanual 
del 5.5% que muestra el modelo en el Regimen III puede ser excesivo. Este hecho pudiera 
deberse alas elevadas tasas de crecimiento ocurridas a principios de los setenta. El efecto que ha 
podido causar la primera crisis del petr6leo no se ha tenido en cuenta, por 10 que se le ha dado 
un caracter totalmente ciclico. De ser esto asi, el modelo deberia mostrar estabilidad durante esta 
crisis, en particular en las observaciones pr6ximas a 1974:2 que es donde se ha fechado la 
misma segl1n se discuti6 en el apartado anterior. Los regimenes con observaciones anteriores a 
esta fecha son el 11 y Ill, por 10 que son los principales afectados, principalmente el Ill, ya que el 
segundo no tiene media incondicional significativa. Una evaluaci6n a partir del contraste de 
Chow permite comprobar indicios de inestabilidad, rechazandose la hip6tesis de parametros 
constantes para el modelo en el regimen Ill, vease la tabla 518• El modelo requiere una 
17EI impulso asociado a 1980: 1 tiene un panlmetro con valor 0.0039 (2.71) Yel correspondiente a 1980:2 se estima en -
0.0145 (-9.57). Entre parentesis aparecen los t-valores correspondientes. 
18En el regimen 11 el modelo se muestra satisfactoriamente estable en toda la muestra. Una intervenci6n equivalente a la 
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intervenci6n tipo esca16n a partir de 1974:2 para conseguir estabilidad, ninguna otra intervenci6n 
es necesaria manteniendose notablemente estable. Ademas, cuando este se estima omitiendo las 
seis primeras observaciones no afectadas por la crisis, el modelo obtenido para el regimen III es 
el mismo que se obtiene cuando se estima con la muestra completa una vez realizada la 
intervenci6n. El modelo final teniendo en cuenta el efecto de la primera crisis del petroleo, una 
vez que se ha corregido la situacion atipica correspondiente a los periodos 1980:1 -1980:2, 
queda establecido como: 
Yt =- 0.0031 +0.150 Yt - I + a It (0"1 =0.001620) Regimen I 
(-2.19) (0.38) 
Yt = 0.8903 Yt - I + a2t (0"2 = 0.002300) Regimen 11 (22.77) 
Yt = 0.004 - 0.0026 E742t +1.2473 Yt- \- 0.5669 Yt - 2 
(3.90) (3.20) (9.79) (-3.37) 
+ 0.2285 Yt - 3 - 0.2210 Yt - 4 + 0.1334 Yt - 5 + a3t (0"3 = 0.0013814) Regimen III (1.66) (-2.11) (2.08) 
donde E74:21 es una variable tipo escalon que empieza en e1 primer dato del regimen III 
inmediatamente posterior a 1974:2, ya que esta fecha tiene asociado un regimen 11. La 
desviaci6n tipica del modelo final es 0.00181. El modelo TAR estimado presenta residuos 
aproximadamente normales e independientes tal y como muestran los graficos AI.7. Sobre la 
base de los resultados se confirma el caracter excepcional de la crisis del petr61eo, que altero el 
crecimiento a largo plazo del PIB disminuyendolo considerablemente, suponiendo un importante 
cambio estructura1. No obstante, la magnitud del efecto en este regimen puede aparecer sesgado 
al haber considerado unicamente 7 observaciones anteriores a la crisis. El crecimiento media en 
el regimen III es de un 3.15% anual a partir de 1974:2, una vez que se ha tenido en cuenta el 
efecto de la crisis. Ahora queda mas claro el interes de los modelos de tendencias segmentadas y 
su gran utilidad en el analisis, permitiendonos dar una explicacion coherente sobre el caracter de 
las innovaciones mas relevantes que han afectado al PIB en los ultimos 26 aiios. 
Tabla 5. Contrastes recursivos de Chow (1960) hacia atras para las seis primeras observaciones del 
regimen m anteriores a 1974:2. 
T 6 5 4 3 2 1 
Modelo sin tener en cuenta la 2.14 0.43 0.04 7.25** 2.70 0.34 
1a crisis del petr61eo 
Modelo considerando el 0.00 0.16 0.30 2.78 0.45 0.68 
efecto de la crisis 
Distrib. de 105 estadfsticos F(1,41) F(1,42) F(1,43) F(1,44) F(I,45) F(1,46) 
establecida para el regimen III no resulta significativa. 
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El comportamiento en predicci6n de los dos modelos no lineales estimados puede 
seguirse en las tablas 6.1 y 6.2. Ambos modelos pueden competir con los modelos lineales en 
predicci6n. En particular el modelo TAR con tres regimenes muestra muy buenas propiedades 
tanto a corto como a media plazo mejorando la predicci6n que se obtiene con las formulaciones 
lineales. La modelizaci6n no lineal propuesta es capaz de dar una explicaci6n creible de la 
evoluci6n futura del PIB sobre la base de la altemancia de fases ciclicas, dando una 
caracterizaci6n de 10 que pueden ser los ciclos de actividad para la economia espaiiola. 
Tabla 6.1. Evaluaci6n de Predicciones 11?eriodo hacia delante p994:1-1996:4). Datos 
correspondientes al ~og(pIB) real a preclOs de mercado, mode os no lineales estimados con la 
muestra (1970:2-1993:4). 
Fecha Observado-Reg. Predic. TAR (2)· Predic. TAR(3)· 
1994: I 0.006076 (Ill) 0.00447 0.00489 
Il 0.006928 (Ill) 0.00722 0.00711 
III 0.008286 (Ill) 0.00750 0.00695 
IV 0.008660 (Ill) 0.00868 0.00858 
1995: I 0.007575 (Ill) 0.00861 0.00815 
Il 0.006308 (Ill) 0.00692 0.00711 
III 0.004231 (Il) 0.00565 0.00518 
IV 0.003507 (Il) 0.00331 0.00326 
1996: I 0.005898 (Il) 0.00301 0.00258 
Il 0.005863 (Ill) 0.00707 0.00735 
III 0.006110 (Ill) 0.00583 0.00607 
IV 0.007771 (Ill) 0.00669 0.00683 
Desv. Tipica (uera de muestra 0.001189 0.001197 
Desv. Tipica en muestra 0.001977 0.001812 
(·\NUmero de reltimenes 
TabIa 6.2. Evaluaci6n de Predicciones 4 periodos hacia delante (1994:4-1996:4). Datos 
correspondientes al ~og(pIB) real a precios de mercado, modelos no lineales estimados con la 
muestra (1970:2-1993:4). 
Fecha Observado Predic. TAR (2)· Predic. TAR(3)· 
1994: IV 0.008660 0.00778 0.00619 
1995: I 0.007575 0.00823 0.00686 
Il 0.006308 0.00770 0.00674 
III 0.004231 0.00813 0.00652 
IV 0.003507 0.00800 0.00545 
1996: I 0.005898 0.00612 0.00382 
Il 0.005863 0.00519 0.00381 
III 0.006110 0.00333 0.00455 
IV 0.007771 0.00477 0.00576 
0.002489 0.001850
.jECM 
(·\NUmero de regimenes 
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2.2.4 ;,C6mo se justifica la rapida recuperaci6n del crecimiento tras una crisis? 
El proceso de debilitamiento economico que indica el modelo TAR se realiza de forma 
pausada concluyendose en una etapa de crecimientos negativos. Sin embargo una vez que se 
frena la cai'da la salida de la crisis es muy f<lpida. Por tanto es de interes plantearse que motiva la 
caida del PIB en las contracciones, y sobre todo una explicacion para la rapida recuperacion del 
crecimiento en los primeros periodos de las recuperaciones. En la literatura intemacional se han 
encontrado tambien patrones cielicos de tres fases como la mejor opcion para representar al PIB. 
El origen de este comportamiento se ha fundamentado a partir de la inversion en inventarios, que 
con un fuerte dinamismo hace recuperarse al ingreso, aportando elevadas contribuciones a su 
crecimiento en los periodos iniciales tras una crisis, vease Blinder et al. (1986) y Sichel (1994) 
entre otros. Sin embargo la economia espafiola no es tan eficiente como para que la oferta se 
anticipe a la demanda produciendo tal efecto, y en cualquier caso los datos sobre inversion en 
inventarios son poco fiables. Por otra parte un agregado con el suficiente dinamismo para poder 
explicar la fuente del patron de tres fases en el cielo de actividad espafiol es el saldo comercial. 
Por ejemplo, en Buisan & Gordo (1993) y Alonso (1996) se le asigna un elevado protagonismo 
en la recuperacion economica, principalmente en el ultimo cielo. Asi mismo, Dolado & Sicilia 
(1995) a partir de un enfoque VAR estructural determinan que la secuencia de shocks negativos 
que dan una explicacion mas adecuada alas perturbaciones negativas de demanda en el periodo 
afectado por la ultima crisis son los asociados al saldo comercial, y tambien este componente es 
el que marca el comienzo de la recuperacion a partir de 1993. En el grafico 4 se representan las 
contribuciones del saldo comercial real al crecimiento del PIB para los trimestres con 
observaciones del regimen I correspondientes a las dos ultimas crisis, y sus periodos 
inmediatamente anteriores y posteriores relativos al regimen 11 y III respectivamente, una 
evaluacion en mayor detalle puede seguirse a partir de la tabla A2.1. En el grafico 5 puede verse 
ademas la evolucion dinamica del crecimiento trimestral del PIB junto a la contribucion a su 
crecimiento del saldo comercial y la demanda intema. Es elaro que una parte de la caida del 
ingreso que precede a la crisis, y principalmente la rapida recuperacion del crecimiento en los 
primeros trimestres posteriores, puede venir explicada por el extraordinario dinamismo del saldo 
comercial real. Por otra parte, como puede observarse en el grafico Al.8, los otros componentes 
importantes del PIB en 10 que respecta a la demanda no pueden explicar este comportamiento. 
Una vez iniciada la recuperacion componentes menos dinamicos pero mas estables, como el 
consumo privado 0 la inversion, van tomando el relevo al sector exterior, aportando la mayor 
parte de la contribucion al crecimiento del PIB y consolidando la recuperacion economica. 
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Contribuciones del Saldo Comercial real al crecimiento del PIB 
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Grafico 4. Contribuci6n del Saldo Comercial real al crecimiento real del pm. Recoge los periodos anteriores, de crisis y los 
inmediatamente posteriores. Las crisis se corresponden a los dos ultimas fases con regimen I, 1980:3-1980:4 y 1992:3-1993:1 
respectivamente. 
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Gr3fico 5. Contribuci6n trimestral del pm anualizado y la contribuci6n a su crecimiento de la demanda interna y el saldo 
comercial en terminos anuales. 
3. ConcIusiones 
La eonfiguracion de los ciclos de aetividad en la eeonomia espaiiola requiere realizar un 
detallado an:Hisis univariante de la serie del pm. La posibilidad de diseriminar entre las distintas 
innovaciones que han afeetado a esta variable en el periodo de estudio es fundamental para 
earaeterizar los ciclos eeonomicos. Un esquema estadistico para esta variable formulado 
linieamente a partir de rakes unitarias se muestra insuficiente. Un mayor interes teorieo se 
obtiene euando se plantea un modelo de medias segmentadas para la tasa de ereeimiento 
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trimestral del PIB, este modelo permite discriminar entre cierto tipo de innovaciones. Asi la 
primera crisis del petr6leo fechada en 1974:2 ocasion6 una caida permanente en el nivel media 
de la serie, disminuyendo el crecimiento media anual del PIB en torno a un 2%. El resto de 
innovaciones no han tenido efectos permanentes sobre el crecimiento del PIB, y las desviaciones 
sobre su crecimiento de equilibrio han sido de caracter transitorio. Cuando se reconoce que la 
naturaleza dinamica del PIB es mas compleja que la explicaci6n que puede extraerse a partir de 
modelos lineales, puede darse un nuevo avance en el analisis. Un modelo TAR con tres 
regimenes con una sencilla interpretaci6n econ6mica permite una explicaci6n te6ricamente mas 
atractiva. La diruimica del PIB esta caracterizada por una evoluci6n ciclica donde se suceden 
alternativamente tres fases. Breves periodos de contracci6n con crecimientos negativos, periodos 
de recuperaci6n que dan lugar a elevados crecimientos y periodos de debilitamiento que siguen a 
las fases de recuperacion. La entrada y salida de los periodos de contraccion se debe a 
innovaciones que llegan al sistema, no por la propia dinamica de este. El saldo comercial real 
juega un papel muy relevante en el patr6n de las tres fases, ocasionando parte de la caida del PIB 
en las contracciones y aportando la mayor parte del crecimiento durante los periodos iniciales de 
las recuperaciones. 
La intuicion extraida a partir de la modelizacion lineal se ve notablemente enriquecida 
con el enfoque no lineal. Tambien en 10 relativo a prediccion el modelo TAR consigue mejoras, 
respecto alas predicciones obtenidas por los modelos lineales, sobre todo a media plazo. 
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ANExon 
Nota A2.! 
Si Ytpertenece al regimen III puede venir precedido por: 
(i) Yt-I < O. De ser asi se tendria Yt-2 <Yt-I , ya que de otra fonna Yt no perteneceria al regimen 
rn, por tanto la observaci6n Yt corresponde a un inicio de recuperaci6n tras una crisis. 
(ii) Yt-I > O. En este caso se podrian plantear las siguientes situaciones: 
- Yt-2 :s; O. Entonces Yt tambien corresponde al inicio de una fase de recuperaci6n. 
- Yt-2 > 0 con Yt-I > (Yt-2+Yt-3 +Yt-4 +Yt_s)/4. En este caso Yt fonna parte de un periodo de 
consolidaci6n econ6mica. 
Por 10 tanto el regimen III engloba a los periodos donde la economia estaba en una fase 
de expansi6n Ypasa a mejor, 0 bien son el inicio de una recuperaci6n tras una fase de recesi6n, 
tal Ycomo se discuti6 con anterioridad, caracterizando al inicio Yconsolidaci6n de las fases de 
expansi6n econ6mica. 
Cuadro A2.l. Contribuci6n del Saldo Comercia1 real a1 crecimiento del PIB 
% cambio anua1 Fecha 
Crisis-regI (1980:3) 0.42 1980:3-1980:4 
Trimestres ql-<I2 1.66 1981:1-1981:2 
QJ-q4 2.20 1981 :3-1981:4 
Q.s-q6 0.58 1982: 1-1982:2 
q7-qs -0.44 1982:3-1982:4 
Bienios 3°-4° afios 2.42 1983-1984 
5°_6° afios -1.3 1985-1986 
7°_8° afios -2.1 1987-1988 
Trimestres anteriores a la crisis 
q6-Q.s -0.46 1991:1-1991:2 
q4"QJ -1.05 1991:3-1991:4 
<I2-ql -1.24 1992:1-1992:2 
Crisis-regI (1992:3) 1.33 1992:3-1993:1 
ql-<I2 3.69 1993:2-1993:3 
QJ-q4 2.51 1993:4-1994: 1 
Q.s-Q6 0.84 1994:2-1994:3 
Q7-QS -0.36 1994:4-1995: 1 
Bienio 3°_ 4° afios 0.05 1995: 1996 
..Contribucion media -0.06" 
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